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(57) Abstract: The invention 
concerns a mobile member speed 
sensor (9) comprising means (27; 
34) for forming magnetic singularity 
on part of the mobile member and 
a sheath slidably receiving said 
part and comprising at least one 
annular coil (20, 21) and an annular 
permanent magnet (22, 23) arranged 
coaxially between annular polar 
components (24, 25). 

(57) Abrege : Capteur de vitesse 
d'un organe mobile (9), comprenant 
un moyen (27 ; 34) pour constituer 
une singularity magnStique sur 
une partie de V organe mobile et un 
fourreau recevant a coulissement 
cette partie et comportant au moins 
une bobine (20, 21) annulaire et un 
aimant permanent (22, 23) annulaire 
disposes coaxialement entre des 
pieces polaires (24, 25) annulaires. 



wo 2004/053502 ai i am iiiiiiii n Bui inn mi) hid mi i o Hi uni inn mi] nil mil dii mini mi dii nu 



Declaration en vertu de la regie 4.17 : 

— relative au droit du deposant de revendiquer la priorite de 
la demande anterieure ( regie 4. 1 7. Hi)) pour la designation 
suivante US 

Publiee : 

— avec rapport de recherche internationale 



— avant V expiration du delai prevu pour la modification des 
revendications, sera republiee si des modifications sont re- 
cues 

En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT 



WO 2004/053502 PCI7FR2003/003541 

1 

Capteur de vitesse d f un organe mobile. 

La presente invention conceme un capteur' de vi- 
tesse d'un organe mobile utilisable notamment dans les 
moteurs thermiques a soupapes pour mesurer la vitesse de 
deplacement des soupapes et/ou des organes mobiles 
5 d'actionnement de ces soupapes, plus particulidrement 
dans le cas des soupapes actionnees par des moyens elec- 
tromagnetiques . 

ARRIERE PLAN DE L' INVENTION 
On connait des actionneurs Electromagnetiques de 
10 soupapes qui comportent des moyens electromagnetiques 
pour deplacer, entre une position de fermeture de la sou- 
pape et une position d'ouverture de la soupape, un organe 
mobile comportant une palette solidaire d'une tige reliee 
a la queue de la soupape. Les moyens electromagnetiques 
15 sont commandes via un asservissernent notamment en fonc- 
tion de la position de 1' organe mobile et en tenant compe- 
te de la vitesse de 1' organe mobile. La vitesse de 
1' organe mobile est obtenue par une dif f erenciation nume- 
rique de la position fournie par un capteur de position 
20 tel qu'un capteur a effet Hall. Ce type de capteurs fonc- 
tionne grace a des aimants permanents fixes a la tige. La 
mise en place de ces aimants est toutefois tres delicate. 
La complexity de ces capteurs limite de plus leur fiabi- 
lite. En outre, ces capteurs de position comportent des 
25 elements actifs qui doivent d'etre alimentes en energie 
61ectrique pour fonctionner. 

OB JET DE L' INVENTION 
Un but de 1' invention est de fournir un moyen 
d' evaluation de la vitesse d'un organe mobile, qui soit 
3 0 simple fiable et peu gourmand en energie electrique. 

BREVE DESCRIPTION DE L' INVENTION 
A cet effet, on prevoit, selon 1' invention, un 
capteur de vitesse d'un organe mobile, le capteur compre- 
nant un moyen pour constituer une singularity magn<Stique 
35 sur une partie de 1' organe mobile et un fourreau recevant 
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a coulissement cette partie et comportant au moins une 
bobine annulaire et un aimant permanent annulaire dispo- 
ses coaxialement entre des pieces polaires annulaires. 

Par singularity magnet igue on entend une modifi- 
5 cation locale d'une caracteristique magnetique de 
l'organe mobile. Le flux magnetique fournit par 1' aimant 
permanent depend directement de la position de la singu- 
larity magnetique par rapport a 1' aimant de sorte que le 
deplacement de cette singularity magnetique dans le four- 

10 reau va provoquer une variation du champ magnetique pro- 
duit par 1 ' aimant permanent. La variation du flux magne- 
tique induit une tension dans la bobine qui est sensible - 
ment proportionnelle a la vitesse de deplacement de la 
singularity magnetique dans le fourreau. Ainsi, le cap- 

15 teur de 1' invention a une structure relativement simple 
et ne necessite aucune alimentation en energie electri- 
que . 

Par ailleurs, la dif f erenciation numerique reali- 
see a partir du signal de position fourni par le capteur 

20 a effet Hall de l'art anterieur est generalement effec- 
tuee en soustrayant l'une de 1 ' autre les deux positions 
mesurees a des instants donnes, puis en divisant le re- 
sultat de cette soustraction par l'intervalle de temps 
separant les mesures des positions. Or, l'intervalle de 

25 temps a en general une duree tres faible de sorte que la 
division par cet intervalle de temps occasionne une am- 
plification des erreurs de mesure de la position engen- 
drant une fluctuation importante de la vitesse calculee. 
Cette fluctuation rend la vitesse calculee dif f icilement 

30 exploitable, obligeant a recourir a un important traite- 
ment qui est relativement complexe et couteux. 

De pryference, la singularity magnetique, la bo- 
bine et 1' aimant permanent sont agences pour que la bo- 
bine fourni sse un signal lineaire independamment de la 

35 position de l'organe mobile. 
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En d'autres termes, la singularity magnetique, 
l'aimant permanent et la bobine sont agences pour que le 
taux de variation du flux magnetique en fonction de la 
vitesse de l'organe mobile soit sensiblement constant 
5 quelle que soit la position de l'organe mobile (c'est-a- 
dire sur toute la course utile de celui-ci) et pour que 
la bobine delivre une information, a savoir la tension, 
qui est proportionnelle au taux de variation du flux ma- 
gnetique (et done a la vitesse de l'organe mobile) selon 

10 un rapport sensiblement constant sur toute la course 
utile de 1' element mobile. Le traitement & realiser pour 
obtenir la vitesse est des lors relativement simple et ne 
necessite pas de ressources inf ormatiques particuliere- 
ment import antes . 

15 m Avantageusement alors, le fourreau comprend deux 

bobines et un corps tubulaire dans lequel sont montes en 
opposition deux ensembles magn^tiques coaxiaux, qui sont 
separes par une entretoise et qui comprennent chacun une 
des bobines et & 1' oppose de 1' entretoise une des pieces 

20 polaires de telle maniere que 1 ' entretoise, les bobines 
et les pieces polaires f orment un logement pour recevoir 
a coulissement la partie de l'organe mobile presentant la 
singularity magnetique. 

Ceci permet d' obtenir une linearite relativement 

25 bonne sut toute la course utile de l'organe mobile tout 
en conservant un capteur d' encombrement reduit . 

Avantageusement encore, le fourreau comprend deux 
aimants permanents, chaque ensemble magnetique comportant 
un des aimants permanents et l'aimant permanent etant 

3 0 monte autour de la bobine. 

Selon un premier mode de realisation de la singu- 
larity magnetique, le moyen pour const ituer la singulari- 
ty magnetique comprend un insert f erromagnetique soli- 
daire d'une partie amagnetique de l'organe mobile. 

35 Ce mode de realisation permet au capteur d' avoir 
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une sensibilite relativement bonne. 

Selon nn deuxieme mode de realisation de la 
singularity magnetique, le moyen pour const ituer la 
singularity magnet ique comprend une gorge realisee dans 
une partie f err omagnet ique de l'organe mobile. 

Ce mode de realisation est particulierement 

simple . 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention ressortiront a la lecture d'un mode de mise 
en oeuvre particulier non limitatif de 1' invention. 
5 BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

II sera fait reference aux dessins annexes, parmi 
lesquels : 

- la figure 1 est line vue schematique partielle 
en coupe d'une culasse d'un moteur thermique a quatre 

10 temps, 

- la figure 2 est une vue schematique partielle 
en coupe du capteur de vitesse utilise dans ce mode de 
mise en oeuvre de 1' invention, 

- la figure 3 est une vue schematique partielle 
15 d'une variante de realisation de la singularity magnet i- 

que . 

DESCRIPTION DETAILLEE DE L' INVENTION 
En reference & la figure 1, 1' invention est ici 
decrite en application a 1 ' actionnement d'une soupape 1 
20 d'un moteur thermique portant la reference g6nerale 2. 

. La soupape 1 possede une queue 3 et est montee 
sur une culasse 4 du moteur thermique 2 pour coulisser 
entre une position de fermeture dans laquelle la soupape 
1 est appliquee centre un siege 5 de la culasse 4, et une 
25 position d' ouverture dans laquelle la soupape 1 est de- 
collee du siege 5 de la culasse 4. 

La soupape 1 est actionn£e entre ces deux posi- 
tions par 1 ' intermediaire d'un actionneur g^neralement 
designe en 6 monte sur la culasse 4 du moteur thermique 
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2 . 

L'actionneur 6 comprend un corps 7 dans lequel 
est monte pour coulisser un organe mobile generalement 
designe en 8 comportant une tige 9 en materiau amagneti- 
5 que ayant une premiere extremite agencee pour prendre ap- 
pui sur une extremite libre de la queue 3 de la soupape 1 
et une deuxieme extremite solidaire d'une palette 10 re- 
Que dans un logement 11 du corps 7 pour coulisser paral- 
lelement la tige 9 . 

10 Le corps 7 incorpore de fagon connue en elle-meme 

des moyens electromagnet iques de deplacement de 1' organe 
mobile 8 . Les moyens electromagnet iques comportent un 
electroaimant 12 de maintien de la palette 10 dans une 
premiere position correspondant a la position de ferme- 

15 ture de la soupape 1, et un electroaimant 13 de maintien 
de la palette 10 dans une position correspondant & la po- 
sition ' d' ouverture de la soupape 1. Les electroaimants 
12, 13 debouchent sur deux faces opposees du logement 11 
du corps 7 et sont commandes de fagon connue en elle-meme 

20 via des moyens non representes d'asservissement a partir 
d'un courant de consigne et d'une vitesse de deplacement 
de 1 ' organe mobile 8, ainsi que de positions de celui-ci. 
Ce mode d'asservissement, connu en lui-meme, est ici as- 
sure par une unite dediee, couramment appelee unite de 

25 controle soupape, qui regoit les ordres d' ouverture et de 
fermeture de 1' unite de controle moteur. En variante, 
1' unite de controle moteur peut assurer 1 ' asservissement 
de l'actionneur electromagnetique . 

. L'actionneur 6 comprend §galement de fagon connue 

30 en soi des moyens elastiques de deplacement de 1' organe 
mobile 8. Les moyens elastiques de deplacement compren- 
nent de fayon connue en elle-meme un ressort 14 de rappel 
de la soupape 1 dans sa position de fermeture et de la 
palette 10 vers sa premidre position et un ressort 15 de 

35 rappel .de la palette 10 dans sa deuxieme position. 
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Un capteur generalement designe en 16 est monte 
sur la culasse 4 ou, comme ici, sur un element solidaire 
de celle-ci comme le corps 7 de l'actionneur 6. Le cap- 
teur 16 forme un fourreau recevant & coulissement la tige 
5 9 de 1' organe mobile 8 . 

En reference a la figure 2, le capteur 16 com- 
prend un corps tubulaire 17 en mat^riau amagnetique qui 
est pourvu d'une embase permettant sa fixation au corps 7 
de l'actionneur 6. 
10 . Deux ensembles magnetiques generalement dSsignes 

en 18, 19 sont montes symStriquement et coaxialement dans 
le corps tubulaire 17 de part et d' autre d'une entretoise 
28 annulaire en materiau f erromagnetique comme un acier 
doux. 

15 Chaque ensemble magnetique 18, 19 comprend une 

bobine schematisee en 20, 21 annulaire, un aimant perma- 
nent 22, 23 annulaire monte coaxialement autour. de la bo- 
bine 20, 21, et une piece polaire 24, 25 annulaire dispo- 
see a 1' oppose de 1' entretoise 28. 

20 Les aimants permanents 22, 23 sont disposes de 

maniere §l produire des champs magnetiques opposes suivant 
l'axe central du capteur. Ces champs sont schematises en 
30, 31 sur la figure 2. 

Comme schematise sur la figure 2, les bobines 20, 

25 21 sont relives electriquement en serie l'une & 1' autre 
de telle maniere que l'une des bornes de la bobine 2 0 
soit reliee a la borne de signe opposee de la bobine 21, 
les bornes restantes de la bobine 2 0 et de la bobine 21 
etant alors relives au module d' acquisition de donnees 33 

30 de 1' unit6 de controle soupape 32 par des conducteurs 29. 

Ces bornes peuvent Sgalement etre reliees au module 
d' acquisition de donnees de 1' unite de contr61e moteur. 
Les bobines 20, 21 sont agencees et dimensionnees (notam- 
ment nombre de tours de 1 ' enroulement , diametre du fil—) 

35 en particulier pour fournir une resolution et un rapport 
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signal bruit suffisants pour permettre une exploitation 
ulterieure du signal. Par exemple, pour une resolution en 
vitesse de 0,05 m.s" 1 , les bobines sont agencees pour 
fournir une tension de 5 volts par m.s' 1 . 
5 Les ensembles magn^tiques 18 , 19 sont ainsi mon- 

tes en opposition. 

L' entretoise 28, les bobines 20, 21 et les pieces 
polaires 24 , 25 forment un logement 26 pour recevoir & 
coulissement la tige 9 de l'organe mobile 8. 

10 Un insert f erromagnetique 27, ici un anneau en 

materiau f erromagnetique, est monte sur la tige 9 de 
l'organe mobile 8. L' insert f erromagnetique 27 constitue 
une singularity magnetique, c'est-a-dire une modification 
locale d'une caractSristique magnetique de la tige 9 de 

15 l'organe mobile de l'organe mobile. 

L' insert f erromagnetique 27, les bobines 20, 21 
et les aimants permanents 22, 23 sont agences pour que 
les bobines 20, 21 fournissent un signal lineaire inde- 
pendamment de la position de l'organe mobile 8. En 

20 d'autres termes, 1' insert f erromagnetique 27, les bobines 
20, 21 et les aimants permanents 22, 23 sont agences pour 
que le taux de variation du flux magnetique en fonction 
de la vitesse de l'organe mobile 8 soit sensiblement 
constant quelle que soit la position de l'organe mobile 8 

25 (c' est-a-dire sur toute la course utile de celui-ci) et 
pour que les bobines 20, 21 delivrent une tension qui est 
proportionnelle au taux de variation du flux magnetique 
(et done Bl la vitesse de l'organe mobile) selon un rap- 
port sensiblement constant sur toute la course utile de 

3 0 1' element mobile. 

• Lors du f onctionnement du moteur, le mouvement de 
coulissement de l'organe mobile 8 provoque le deplacement 
de la soupape 1 entre ses positions d'ouverture et de 
fermeture. L' insert f erromagnetique 27 solidaire de la 

35 tige 9 de l'organe mobile 8 perturbe le champ magnetique 
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fourni par l'aimant permanent 22, 23 £ proximite duquel 
il se trouve (ou les champs magn^tiques des deux aimants) 
de sorte que le deplacement de 1' insert f erromagnetique 
27 va engendrer des variations des flux magnetiques pro- 
5 duits par les aimants permanents 22, 23. 

Cette variation du flux magnet ique va induire 
dans les bobines 20, 21 une variation de tension qui est 
proportionnelle a la vitesse de deplacement de 1' insert 
f erromagnetique 27 et done a la vitesse de deplacement de 

10 l'organe mobile 8, Compte tenu du branchement des bobines 
l'une a 1' autre, e'est la difference entre la tension 
dans la bobine 2 0 et la tension dans la bobine 21 qui est 
transmise au module d' acquisition. 

La tension est mesuree periodiquement selon un 

15 intervalle de temps determine par le module d' acquisition 
de donnees et est ensuite utilisee par 1' unite de con- 
trole soupape ou elle est convertie (multiplication par 
le facteur de proportionnalite) pour §tre exploitable en 
tant que vitesse de l'organe mobile 8. 

2 0 Pour ameliorer la linearite, il est possible de 

jouer sur les dimensions axiales des bobines 20, 21, les 
pidces polaires 22, 23, l'entretoise 28 et de 1 ' insert 
f erromagnetique 27. A titre d'exemple, les dimensions 
axiales de ces elements sont de : 

25 - 6,75 mm pour les bobines 20, 21, 

1 mm pour chaque piece polaire 22, 23 
d' extremit6, 

- 4,5 mm pour l'entretoise 28, 

- 7 mm pour 1' insert f erromagnetique 27. 

30 • Des positions de l'organe mobile 8 sont obtenues 

a partir de la vitesse de deplacement de celui-ci. 

Pour illustrer 1'obtention de ces positions, nous 
allons considerer une serie de mesures de vitesse effec- 
tuees k des instants t n separes par des intervalles de- 

35 termines At depuis une position connue de l'organe mobile 
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8, telle que sa premiere ou sa deuxieme position. 

A 1' instant t 0 , 1'organe mobile 8 est par exemple 
dans sa premiere position, soit x 0 , oil nous savons que sa 
vitesse v 0 est nulle. 
5 A 1' instant ti, il est effectue une mesure de la 

vitesse v x de 1'organe mobile 8. La position x x de 
1'organe mobile 8 & 1' instant ti est evaluee en ajoutant 
a x 0 1' estimation de la distance parcourue par 1'organe 
mobile 8 pendant 1'intervalle de temps At soit le produit 
10 de la vitesse Vi et de 1'intervalle de temps At. On ob- 
tient alors la formule x L = x 0 + vi*At. 

II est alors possible a partir de la nouvelle po- 
sition connue x x et de la mesure de la vitesse v 2 a 
1' instant t 2 , d'evaluer la position x 2 de 1'organe mobile 
15 8 a 1' instant t 2 en appliquant la formule x 2 « Xi + v 2 *At. 

On utilise ainsi la formule gen<§rale suivante : 

X n+ i = X n + V n+1 * (tn+l-t n ) 

qui correspond a une integration de la vitesse en fonc- 
tion du temps et & partir d'une position x n connue ou es- 

20 timee par calcul . 

Ce* procede devaluation de positions permet de 
n'utiliser qu'un seul capteur qui va permettre d'obtenir 
une mesure precise de la vitesse de 1'organe mobile 8 a 
partir de laquelle, gr&ce au procede, il sera possible de 

25 calculer de maniere relativement simple et fiable les po- 
sitions de 1'organe mobile 8. 

Ces vitesses et positions sont ensuite utilisees 
par 1' unite de contr61e moteur notamment pour commander 
les moyens electromagnetiques de 1'actiormeur 6. 

30 Dans la variante de la figure 3, la tige 9 de 

1'organe mobile 8 est realisee en materiau f erromagneti- 
que et comporte une gorge externe 34 qui const itue une 
singularity magn^tique, c'est-&-dire une modification lo- 
cale d'une caracteristique magnetique de la tige 9 de 

35 1'organe mobile de 1'organe mobile. 
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Comme dans le mode de realisation precedent, la 
gorge externe 34 perturbe le champ magnetique fourni par 
l'aimant permanent 22, 23 a proximite duquel il se trouve 
(ou les champs magnet iques des deux aimants) de sorte que 
5 le deplacement de la gorge externe 34 va engendrer des 
variations des flux magnetiques produits par les aimants 
permanent s 22 , 23 . 

Cette variation du flux magnetique va induire 
dans les bobines 20, 21 une variation de tension qui est 
10 proportionnelle a la vitesse de deplacement de la gorge 
externe 34 et done a la vitesse de deplacement de 
1' organe mobile 8. 

Bien entendu, 1 1 invention n'est pas limitee au 
mode de realisation decrit et on peut y apporter des va- 
15 riantes de realisation sans sortir du cadre de 1 1 inven- 
tion tel que defini par les revendications . 

En particulier, le capteur est egalement utilisa- 
ble avec les actionneurs electromagnet iques ne comportant 
qu'un electroaimant et par exemple ceux utilisant une pa- 

2 0 lette basculante. 

En' outre, bien que le capteur ait ete deer-it en 
application §l la mesure de vitesse d'un organe mobile 
d'actionneur electromagn^tique de soupape, le capteur est 
egalement utilisable pour mesurer la vitesse de la sou- 
25 pape elle-meme, ou d'un organe mobile allonge ou plus ge- 
neralement de tout organe mobile d'un dispositif quel 
qu'il soit et pas seulement dans le domaine automobile. 

En outre, les dimensions axiales des constituants 
peuvent etre modifiees, par exemple pour modifier la sen- 

3 0 sibilite du capteur ou pour respecter un encombrement 

donne . 

L' organe mobile peut comprendre une portion 
ferromagnetique et une portion amagnetique pour 
constituer la singularity magnetique. 

Bien que le capteur ait ete decrit avec deux ai- 
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mants permanents, le capteur peut comprendre un seul ai- 
mant permanent annulaire radialement polarise et dispose 
autour d'une entretoise, deux bobines annulaires dispo- 
sees coaxialement de part et d' autre de 1'aimant perma- 

5 nent et de 1 ' entretoise , et des pieces polaires annulai- 
res disposees du c6te des bobines oppose a 1'aimant per- 
manent. Le capteur peut egalement comprendre un seul ai- 
mant permanent annulaire axialement polarise et dispose 
autour d'une bobine annulaire, II est possible d'utiliser 

10 plusieurs moyens pour ameliorer la linearite de la mesure 
sur toute la course de l'organe mobile par exemple en 
prevoyant des dimensions axiales de ia bobine, de 
1'aimant et de la singularity magnetique relatives par 
rapport a la course de l'organe mobile de telle maniere 

15 que la mesure de vitesse soit realisee dans une zone du 
capteur ou le taux de variation du champ magnetique en 
fonction de la vitesse et la reponse de la bobine ou des 
bobines sont relativement constants, soit en prevoyant 
des formes particulidres notamment de la bobine afin 

2 0 d'6viter les effets de bords . 

D'autres modes d' integration peuvent egalement 
etre utilises pour obtenir les positions de l'organe mo- 
bile a partir des vitesses fournies par le capteur. Ain- 
si, par exemple, 1 ' integration peut etre rdalisee a par- 

25 tir d'une moyenne des vitesses sur l'intervalle de temps 
considere en utilisant la formule suivante : 

X n+ l = X n + ( (Vn + 1+V n ) / 2) * (t n+ l-t n ) . 
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REVENDICATION 

1. Capteur de vitesse d'un organe mobile (8) , ca- 
racterise en ce qu'il comprend un moyen (27 ; 34) pour 

5 const ituer une singularity magnet ique sur une partie (9) 
de 1' organe mobile et un fourreau recevant a coulissement 
cette partie et comportant au moins une bobine (2 0, 21) 
annulaire et un aimant permanent (22, 23) annulaire dis- 
poses coaxialement entre des pieces polaires (24, 25) an- 
10 nulaires. 

2. Capteur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la singularity magnetique (27 ; 34) , la bobine 
(2 0, 21) et 1' aimant permanent (22, 23) sont agences pour 
que la bobine fournisse un signal lineaire ind^pendamment 

15 de la position de 1' organe mobile (8) . 

3 . Capteur selon la revendication 2 , caracterise 
en ce que le fourreau comprend deux bobines (20, 21) et 
un corps tubulaire (17) dans lequel sont montes en oppo- 
sition deux ensembles magnetiques (18, 19) coaxiaux, qui 

2 0 sont separes par une entretoise (28) et qui comprennent 

chacun une des bobines et k 1' oppose de 1' entretoise une 
des pieces polaires (24, 25) de telle maniere que 
1 ' entretoise, les bobines et les pieces polaires forment 
un logement (26) pour recevoir §l coulissement la partie 
25 (9) de 1' organe mobile (8) presentant la singularity ma- 
gnetique (27 ; 34) . 

4 . Capteur selon la revendication 3 , caract^risy 
en ce que le fourreau comprend deux aimants permanents 
(22, 23), chaque ensemble magnetique (18, 19) comportant 

3 0 un des aimants permanents et 1' aimant permanent etant 

monte autour de la bobine (2 0, 21) . 

5. Capteur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le moyen pour constituer la singularity magne- 
tique comprend un insert f erromagnetique (2 7) solidaire 

35 d'une partie amagnetique de 1' organe mobile (8) . 
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6. Capteur selon la revendi cation 1, caracterise 
en ce que le moyen pour constituer la singularity 
magn^tique comprend une gorge externe (34) realisee dans 
une partie f erromagnetique de l'organe mobile (8) . 
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